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Abstract of EP0984185 

The transmitter pressure chamber (24) via a 
connection (26) is hydraulically activated in order 
to move the transmitter piston (22) from a rest 
position to an operating position. In the operating 
position, the transmitter piston hydraulically 
activates a receiver piston (18) which can be 
brought into active engagement with the clutch 
(16) via a receiver pressure chamber (20). The ^ 
housing (46) has a supply section (29). from :'«i:*r^ 
which branch both the connection of the 
transmitter pressure chamber and the connecting 
section (28) to the receiver pressure chamber. 
The hydraulic cross-section (d) of the connecting 
section to the receiver pressure chamber is 
smaller than that (D) of the connection to the 
transmitter pressure chamber. 
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(54) Hydraullsche Stellvorrlditung zur Betfitigung elner Kupplung, Insbesondere fOr 
Kraftfahrzeuge 

(57) Es wird eine hydraulische Stelivorrichtung (10) 
zur Betatigung einer Kupplung offenbart mit einem 
G^>erkDtben (22). der In einem Gehduse (46) mittels 
eines Dichtelements (82) anen Geberdruckraum (24) 
hydraulisch begrenzt, welcher Ober einen AnschluB (26) 
hydraulisch beaufschlagbar ist. um den Geberkoben 
von einer Ruhestellung in etne Betdtigungsstellung zu 
bewegen. in der der Geberfcolben einen mit der Kppp- 
lung in Wirkeingriff bringbaren Nehmerkolben Qber 
einen Nehmerdruckraum (20) hydraulisch beaufschlagt 
in der Ruhestellung des Geberkolbens besteht Ckber 
einen Verbindungsabschnitt (28) im Gehduse zwischen 
dem Nehmerdruckraum und dem Gebeidruckraum eine 
Verblndung, dieder Geberkolben in s^ner Betattgungs- 
steilung untettiriclit ErfindungsgemaS weist das 
Gehduse einen Versorgungsat>schnitt (29) auf. von dem 
sowohl der GeberdruckraumanschluB als auch der Ver- 
bindungsabschnitt zum Nehmefdruckraum abzwelgt. 
wobei der hydraulische Querschnitt (d) des Verbln> 
dungsabschnitts Meiner ist als der hydraulische Quer- 
schnitt (D) des Geberdruckraumanschlusses. Im 
Ergebnts wird eine einfach aufgebaute hydraulische 
Stelivorrichtung geschaffea die eine schnelie und pra- 
zise Betatigung der Kupplung gestattel 
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BeschreilNing 

[0001 ] Die vortiegende Erf indung bezieht sich auf eine 
hydraulische Stellvorrichtung zur Betdtigung einer 
l^ipplung gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. Insbesondere bezieht sich die Erf indung auf 
eine hydraulische Stellvorrichtung zur schnellen und 
praztsen Betdtigung einer Trockenreibkupplung eines 
Kraftfahrzeugs mit Verbrennungskraftmaschine und 
automatischem Schaltgetriebe. 
[0002] Auch in Europa zeichnet sich ein Trend zu einer 
hOheren Automatisierung von Kraftfahrzeugen ab. Dies 
ist zum einen darauf zurOckzufOhren. daB bet herkOmnv 
lich ausgerOsteten Kraftfahrzeugen die dutch steigende 
Verkehrsdichte bedingte hOhere Schaltfrequenz mit 
Betatigen der Kupptung Qt>er das Kupplungspedal und 
Schaften des Getriebes uber den Schalthebel mehr und 
mehr als lastige Arbeit empfunden wird. Zum anderen 
muB im Hinblick auf die Fbrderung geringen Vertxauchs 
sowie die zunehmend strengeren Abgas- und 
Gerfluschvorschriften die Verbrennungskraftmaschine 
gezielt in gunstigen Betriebspunkten betrieben werden, 
urn beispieisweise auch in der Warmlaufphase die vor- 
geschriet>enen Werte einzuhalten, wozu eine Automati- 
sierung der Schatt- und Kupplungsvorgdnge 
unentbehrlich ist. Mechanische Stellvonichtungen (DE 
197 29 997 A1) und diesen gegenuber vorrichtungs- 
technisch weniger aufwendige hydraulische Stellvor- 
richtungen (DE 42 37 853 A1. DE 43 09 901 A1. DE 44 
26 260 A1 , DE 196 33 420 A1) zur automatischen Beta- 
tigung einer Trockenreibkupplung stellen eine Kbmpo- 
nente der im Stand der Technik in diesem 
Zusammenhang vorgeschlagenen Automatisierungs- 
konzepte dar. 

[0003] GemaB der gattungsbildenden DE 42 37 853 
A1,derDE43 09 901 A1 oder der DE 44 26 260 A1 wird 
ein mit dem AusrOcker einer Kupplung wirkvertxindener 
Nehmerzytinder von einem Stellzylinder hydraulisch 
angesteuert. um die zum AusrOcken der Kupplung 
benOtigte Kraft aufzubringen. Die Zylinderkammer des 
Stellzyiinders ist von einem mit anem Radiaklichtele- 
ment versehenen Kbiben in einen Servoraum und einen 
Art>eitsraum unterteilt. von denen letzterer uber eine 
HydrauliWeitung mit dem Nehmerzylinder verbunden 
ist. Der Druck im Aibeitsraum wird durch den Druck im 
Servoraum bestimmt. wetcher seinerseits Qber ein volu- 
nnerproportionales Regelventil steueit^ar ist Eine elek- 
tronlsche Steuerung spricht dabei auf das die 
momentane Stellung einer Kblbenslange des Stellzylin- 
derkolbens reprasentierende Signal eines Weggebers 
an und steuert Ober das Regelventil volumenproportio- 
nal zu einer gewQnschten Stellung des AusrOckers den 
Druck im Servoraum des Stellzyiinders. 
[0004] Zur Kbmpensation von Stellweganderungen 
am AusrOcker infblge von BelagverscNeiB an der Kupp- 
lung sind betm gattungsbikJenden Stand der Technik 
(Rg. 3 der DE 42 37 853 A1) in der Wand des Stellzylin- 
dergehauses Ausgleichsbohrungen vorgesehea die 



Qber eine Vertjindungsleitung mit einem Vorratsbehaiter 
for HydraulikflQssigkeit in Veibindung stehen. Die Aus- 
gletohsbohrung zum Art>eitsraum veibindet in der 
Ruhe- bzw. Ausgangsstellung des Stellzylinderkolbens 

5 den Arbeitsraum des Stellzyiinders mit dem Ausgleichs- 
behatter und wird, wenn sich der Stellzylinderkolben t>ei 
Druckbeaufschlagung des Servoraums aus seiner Aus- 
gangsstellung wegbewegt. von dem Radialdichtelement 
am StellzylinderkDiben Qberfahren, so daB es zu einer 

10 UnteitM-echung der Verbirxlung zwischen Arbeitsraum 
und Ausgleichsbehaiter kommt. 
[0005] Ein Nachteil dieses Stands der Technik ist 
darin zu sehen, daB ein f Or bestimmte Anwendungsfaile 
enwunschtes schnelles Betatigen der Kupplung mittels 

IS der bekannten Stellvorrichtung nicht mOglich ist. well 
sich dabei im Stellzylinder bereits ein Druck aufbauen 
wurde, bevor das RadiakJichtelement am Stellzylinder- 
kolben die Ausglelchsbohrung zum AriseHsraum Qber- 
fahren kann. Infolge dieses Drucks wurde das 

20 RadiaWichtelement gegen die Stellzylinderwandung 
gedrQckt und bei Verschieben Qber die Ausglelchsboh- 
rung zum Arbeitsraum an dieser quasi abgehobelt Im 
Ergebnis kame es bereits nach wenigen schnellen 
Betatigungen der Stellvorrichtung zu einer dauerhaften 

25 Leckage am Stellzylinderkolben und somit zum Funkti- 
onsausfall der Stellvorrichtung. 
[0006] Andererseits bestehen hier bei einem entspre- 
chend langsamen Anfahren des Stellzylinderkolbens 
Probieme dahingehend, daB eine gewisse Menge an 

30 HydraulikflQssigkeit vom Arbeitsraum Qber die Aus- 
gleichstx)hrung in den Ausgleichsbehaiter gedrQckt 
wird. bevor das Radialdichtelement am Stellzylinderi«ol- 
ben die Ausglelchsbohrung zum ArtseHsraum Qber^rt. 
Das Fehlen dieser RQssigke'rtsmenge hat eine Differenz 

35 zwischen dem am Stellzylinderkolben uber den Wegge- 
ber gemessenen Hub und dem tatsacWich gefahrenen 
AusrQckhub am Nehmerzylinder zur Folge. so daB die 
Kupplungsbetatigung nicht mit der notwendigen Prazi- 
sion gesteuert werden kann. Um ein ruckfreies, auto- 

40 matisches Schalten zu gewdhrleisten, ist es namlich 
erfbrderlich, daS mittels der Stellvorrichtung eine Zwi- 
scheneinrOckposition der Kupplung mit einer Qenauig- 
keit von ± 10% des jeweils gewQnschten Drehmoments 
angefahren werden kann, was etwa einer Positionierge- 

45 nauigkeit von ± 0,1 mm Hubweg am Nehmerzylinder 
erttspricht. 

[0007] Aus der DE 196 33 420 A1 der Anmelderin ist 
eine l^raulische Stellvorrichtung zur Betatigung einer 
Reibkupplung bekannt, bei der die oben im Zusammen- 

so hang mit der Ausglelchsbohrung geschilderten Pro- 
bieme nicht auftreten. GemaB diesem Stand der 
Technik (Rg. 4 der DE 1 96 33 420 A1) wird der mit dem 
AusrQcker der Kupplung wirkvertxjndene Nehmerzylin- 
der durch einen Servokreis direkt, d.h. ohne Zwischen- 

55 schaltung eines Stellzyiinders angesteuert Um 
verschleiBbedingte Stellweganderungen am AusrOd^r 
konrpensieren zu kOnnen, ist die Ruhestellung des 
federvorgespannten Nehmerzylinderkolbens eine 
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Schwimmstellung. Die Lage des Nehmerzylinderkol- 
bens und die am Nehmerzytinder angr^nde Reaktion 
der AusrOcMoaft werden kontinuierCch mittets eines 
Weggebers am Nehmerzytinder bzw. durch Sensierung 
einer der Reaktion der AusrOckkraft proportionalen 
GrOBe im Servokreis erfeiSt und dienen als Eingangs- 
grOBen fOr die Steuerung der Kupplungsbetatigung. 
Diese kann jedoch systembedingt nur unter hohem 
meStechnischen Aufwand. wenn Qbeitiaupt, mit der 
oben beschriebenen Prdzislon erfolgen. 
[0008] SchlieBlich offenbaren die DE 21 29 292 A und 
die DE 691 01 038 T2 Stellzylinderanordnungen fOr 
hydrauJische Kupplungsbetatigungen. bei denen der mit 
der Kupplung wirkverbundene Nehmerkolben und der 
Qeberkolben in einem gemansamen Zylindergeh&use 
untergebracht sind und zwischen sich einen Arbeits- 
raum einschlieBen. Der jeweirige Geberkolben begrenzt 
auf seiner vom Aibeitsraum abgewandten Seite einen 
welteren Druckraum. der im Falle der DE 21 29 292 A 
wahlweise von einem Servokreis mit konstantem Voiu- 
menstrom bzw. im I^lle der DE 691 01 038 TZ Ober 
einen herkOmmlichen, manuell betatigbaren Geberzy- 
linder angesteuert wird. In beiden Fallen wird mit Hilfe 
von am Geberkolben vorgesehenen MaBnahmen 
(Langsnuten am Geberkolben im Falle der DE 21 29 
292 A bzw. Ventllmechanismus am Geberkolben im 
Falle der DE 691 01 038 T2) dafOr Sorge getragen. daB 
der Arbeitsraum und der weitere Druckraum in der 
Ruhestellung des Geberkolbens miteinander vertxjn- 
den und in einer Betatigungsstellung des Geberkolbens 
voneinander getrennt sind. um eine automatische 
Nachstellung der Stellzylinderanordnung zur Kompen- 
sation von KupplungsverschleiB zu gewdhrleisten. 
[0009] Zwar treten auch bei diesem Stand der Techntk 
die beim gattungsbildenden Stand der Techrdk im 
Zusammenhang mit der Ausgleichsbohrung im Zyfin- 
dergehause geschilderten Probleme nicht auf. Jedoch 
kOnnen auch diese LOsungen die erforderliche Positio- 
niergenauigkelt nicht zuvertdssig gewShrleisten und 
sind darOber hinaus als vonichtungstechnisch aufwen- 
dig anzusehen. So ist die gemdB der Lehre der DE 21 
29 292 A konstruktiv zwangstdufig vorgegebene Spalt- 
dichtung zwischen Geberkolben und Zylinderwandung 
sehr verschmutzungsempfinditch und erfordert ins- 
besondere bestimmte Werkstof^pcuirungen mK aufwen- 
digen Oberfiachenbehandlungen sowrie genaue 
Tolemnzea Der Ventllmechanismus gemdB der DE 891 
01 038 T2 hat einen komplizierten AuftMiu und bringt 
Steilwegverluste mit sich. 

[001 0] QegenOber dem eingangs geschikierten Stand 
der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eIne einfach aufgebaute. hydraulische Stellvorrichtung 
zu schaffen. die eine schnelle und prftzise Betatigung 
der Kupplung ermOgficht. 

[0011] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan* 
spruch 1 angegebenen Merlonale gelOst. Vbrteilhafle 
bzw. zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der PatentansprQche 2 bis 10. 



[0012] ErfindungsgemaB hat bei einer hydraulischen 
SteOvorrichtung entsprechend der im Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 angegebenen Gattung das den 
GeberkDiben aufhehmende Gehause einen Versor- 

5 gungsatsschnitt, von dem sowohl der AnschluB zum 
Geberdruckraum als auch der VertMndungsabschnitt 
zum N^uneidruckraum abzweigt wobei der hydrauli- 
sche Querschnitt des Verbindungsat)schnitts zum Neh- 
merdruckraum Meiner ist als der hydraulische 

10 Querschnitt des Anschlusses zum Geberdruckraum. 
[0013] Wird bei dieser Ausbildung der hydraulischen 
Stellvonichtung zur Betatigung der Kupplung der 
Geberdruckraum Ober seinen vom Versorgungsab- 
schnitt abzweigend^ AnschluB hydrauGsch beauf- 

15 schlagt. d.h. mit einer HydraulikfiussigkeitsstrOmung 
eines vort>estimmten Volumenstroms und eines vorbe- 
stimmten Drucks angesteuert steht ein Druck direkt an 
dem Geberkolben und Ober den ebenfalls vom Versor- . 
gungsabschnitt abzwelgenden Vert)indungsat>schnitt 

20 engeren hydraulischen Querschnitts auch am Nehmer- 
druckraum an. Der Druck im Geberdruckraum bewirkt 
eine sofortige Verschiebung des Gebertolbens. die 
ihrerseits einfen Druckaufk>au im Nehmerdruckraum her- 
vonruft. der insbesondere infolge der Setzt>etrage des 

25 an dem Nehmerkolben vorhandenen Dichtelements mit 
geringer zeitlicher VerzOgeoing dem Dnick im Geber- 
druckraum nacheilen kann. Wegen des engeren 
hydraulischen Querschnitts des Verbindungsabschnitts 
kommt es zu einem Voiumenstau in dem Veibirxlungs- 

30 abschnitt. so daB Ober den Verbindungsabschnitt ein 
nur geringes Volumen von HydraullkflOssigkeit in den 
Nehmerdruckraum verschoben wird bis der Geberkol- 
ben den Verbindungsabschnitt vom Nehmerdruckraum 
trennt. Der Nehmerkolben fahrt nach Aufbau eines vor- 

35 t}estimmten Drucks im Nehmerdruckraum mit voller 
Geschwindigkeit an. um die Kupplung auszurOcken. Im 
nicht angesteuerten Zustand der hydraulischen Stell- 
vorrichtung kann Hydraulikf lussigkeit vom Versorgungs- 
abschnitt Ober den Verbindungsabschnitt in den 

40 Nehmerdrudoaum nachlaufen. um Stellweg&xJerun- 
gen am AusrOcker infolge von z.B. BelagverschleiB zu 
kDmpensieren bzw. Einbautoleranzen auszugletehen. 
[001 4] Da bei der erf indungsgemdBen Ausbildung der 
hydraulischen Stellvonichtung wShrend des Obertah- 

45 rens des Verbindungsabschnitts durch den Geberkol- 
ben im Verbindungsabschnitt ein vort>estirnmter Druck 
ansteht der dem sich im Nehmerdruckraum aufl)auen- 
den Druck entgegenwirkt. wird selbst bei schlagartiger 
* hydraulischer Beaufschlagung des Geberdmckraums 

50 fOr eine schnelle Betatigung der Kupplung das am 
Geberkolben vorhandene Dichtelement am VertDin- 
dungsabschnitt nicht beschadigt bzw. weist eine hohe 
Standfestigkeit auf. Ein vorteilhafter N^eneffekt ist 
hier. daB der Geberkolben aufgrund im Vergleich zum 

55 gattungsbiUenden Stand der Technik geringerer Reib- 
krafte energetisCh auBerst gOnstig verschoben werden 
kann. 

[0015] Daruber hinaus ist eine im Vergleteh zum oben 
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gdschilderten Stand der Technik prflzisere Betatigung 
der Klipplung mOglich. Dies ist zum einen darauf 
zurQckzufOhren, daB bei Ansteuerung der hydrauli- 
schen Stellvorrichtung keine HydraulikflQssigl^it aus 
dem Nehmerdruckraum verdrangt wind. Zum anderen 
wird die unter Dmckaufbau im Nehmerdruckraum durch 
das Setzen des Dichtelements am Nehmerkolben 
bewirkte VolumenvergrOBerung durch das geringe Volu- 
men von HydrautikflQssigkeit, das bei Ansteuerung der 
hydraulischen Stellvomchtung aus dem Versorgungs- 
abschnitt uber den Verbindungsabschnitt in den Neh- 
merdruckraum QberstrOmt kompensiert. Im Ergebnis 
fblgt bei Ansteuerung der hydraulischen Stelivonrich- 
tung der NehmerkDlben der Bewegung des Geberkoi- 
bens im wesentlichen synchron. so daB die Kupplung 
ntoht nur den Erfbrdernissen entsprechend schnell. d.h. 
mil einer AusrQckzeit von etwa 40 ms. sondem auch mtt 
einer hohen Positioniergenauigkeit von ca. ± 0,1 mm 
Hubweg betdtigt werden kann. 

[0016] Nach der Lehre des Patentanspruchs 2 sind 
zum einen der Get>erkolben und der Nehmerkolben in 
einer stufenlosen Zylindertx)lvung eines gemeinsamen 
Gehduses hintereinander angeordnet wodurch eine 
besonders einlach ausgebikjete. kostengOnstige 
hydraulische Stellvorriclitung mit kompakten Ak)maBen 
geschaffen wird. Weiterhin dient diese MaBnahme 
zusatzlich der hohen Positioniergenauigkeit der hydrau- 
lischen Stellvomchtung. weil im Gegensatz zum gat- 
tungsbitdenden Stand der Technik kein den 
Stelizyfinder mit dem Nehmerzytinder verbindender Ijei- 
tungsabschnitt vortianden tst, der sich be! Druckbeauf- 
schlagung aufdehnen kfinnte. Wenn zum anderen 
zwischen dem Geberkolben und dem Nehmerkolben 
eine Druckfeder angeordnet ist die Gerund Nehmer- 
kolben gegeneinander verspannt, wird auf einlache 
Weise fOr eine spieifreie Wirkverbindung zwischen Neh- 
merkolt)en und Ausrucker der Kupplung sowie fur ein- 
deutige Endlagen von Geber- und Nehmerkolben im 
drucktosen Zustand der hydraulischen Stellvonichtung 
gesorgt. 

[0017] Der Patentanspruch 3 sleht vor. daB im 
Gehduse parallel zur Zylindertx>hrung ein SacMoch. 
vorzugsweise eine gestufte Sacktx>hrung. eingebracht 
ist, die den Versorgungsabschnitt ausbildet, was sich 
kostengOnstig realisieren laBt 
[Q018] Wenn der Geberkoben in seiner Ruhestellung 
auf einem Anschlag gehatten ist. der beispielsweise 
durch einen Gehauseboden ausgebSdet ist. wie im 
Patentanspruch 4 angegeben. ist der Hubbeginn in vor- 
teiihaft einfacher Weise definiert woraus sich auch ein 
Referenzwert fOr den Gesamthub des Geberkoibens 
ableiten l&Bt. Ein zweiter Referenzwert ergit>t sich. 
wenn. wie ebenfalls im Patentanspruch 4 angegeben. 
die Betatigungssteliung des Geberkoibens durch einen 
Anschlag begrenzt ist. der beispielsweise durch ein in 
der Zylinderbohrung angebiachtes Sicherungselement 
ausgebiklet ist Mittels dieser beiden Referenzwerte fOr 
Hubbeginn und Hubende ist ein eindeutiges MaB fOr 



den Gesamthub des Get>erkolbens gegeben. das als 
ReferenzmaBfQr beispielsweise eine FunktionsQberwa- 
chungseinrichtung fOr die hydraulische Stellvonrtchtung 
dienen kann. Die Begrenzung der Betatigungsstellung 

5 des Geberkoibens durch einen Anschlag hat daruber 
hinaus den Vorteil, daB die Kupplung mittels der hydrau- 
lischen Stellvonrichtung nicht QberdrQckt und somit 
beschddigt werden kann. Weiterhin ist an der Kupplung 
selbst ein Anschlag zur Wegbegrenzung nicht notwen- 

10 dig. 

[001 9] Nach der Lehre des Patentanspruchs 5 ist der 
Nehmerkolben ein Ringkolben. und der Nehmerdruck- 
raum ist eine Ringkammer eines ZentralausrOckers, 
wobei der Geberkolben eine Zylinderbohrung. die vor- 

IS zugsweise im Gehduse des ZentralausrOckers ausge- 
tMkJet ist. in den Geberdruckraum und einen 
Arbeitsdruckraum untertellt. von denen letzterer stats 
mit dem Nehmerdruckraum und in der Ruhestellung 
des Geberkoibens uber den Verbindungsabschnitt mit 

20 dem Geberdruckraum hydraulisch verbunden ist. Somit 
kOnnen mit geringem vorrichtungstechnischen Aufwand 
die Vorteile der vorliegenden Erfindung auch bei Zen- 
tratausrOckem,* wie sie z.B. in der DE 1 97 16 473 A1 der 
Anmelderin. der DE 31 45 363 C2 oder der EP 0 168 

25 932 B1 offenbart werden. mit geringem Bauraumbedarf 
erzielt werden. 

[0020] Der Patentanspruch 6 sieht vor. daB die 
hydraulische Stellvorrichtung eine WegmeBeinrichtung 
hat. die ein am Nehmerkolben angebrachtes Signalele- 

30 ment und einen bezQglich des Gehduses ortsfesten 
Wegsensor aufweist Uber diese WegmeBeinrichtung 
kann z.B. die Funktion der hydraulischen Stellvorrich- 
tung aus Sk;herheitsgrQnden Qbenwacht werden, wobei 
im Gegensatz zum cben diskutierten Stand der Technik 

35 vorteilhaft der tatsfichiich am Ausrucker der Kupplung 
mittels des Nehmerkolbens aufgebrachte Hub erfaBt 
wird und ggf. mrt dem in einer Steuerung akjgespeicher- 
ten. im Zusammenhang mit der Lehre des Patentan- 
spruchs 4 angesprochenen ReferenzmaB fOr den 

40 Gesamthub des Geberkoibens verglichen werden kann. 
Durch Vorsehen des Signalelements am Nehmerkolben 
ist es weiterhin mit entsprechender Auswertung der 
Signale der WegmeBeinrichtung mOglich, in vorteilhaf- 
ter Weise eine Leckage von Hydraulikf IQssigkeit sowohl 

45 am Geberkolben als auch am Nehmerkolben festzustel- 
ien, weil beides ein verdndertes Verhaitnis des 
gemessenen Gesamthubs des Nehmerkolbens zum 
definierten Gesamthub des Geberkoibens zur Fdge 
hatte. Weitere Vorteile dieser Sensierung des Nehmer- 

50 kobens ergeben sk:h auch aus der nachfblgenden 
Beschreibung der bevorzugten AusfQhrungsbeispiele. 
[0021] GemdB dem Patentanspruch 7 ist das 
Gehause mit einem zur Zylindertx)hrung parallelen 
SacWoch versehen, in dem der Wegsensor fQr den Neh- 

55 merkolben aufgenommen ist Der Wegsensor ist daher 
auf einfache Weise vor Umgebungseinf IQssen. die t}ei- 
spielsweise eine Kbrrosion des Wegsensors zur Folge 
haben kOnnten. geschOtzt. AuBerdem ist somit eine 
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genaue und etofache Positionierung Wegsensors 
mOglich. 

[0022] Wenn das Gehduse im Bereich des Nehmer- 
druckraums einen SpOlanschluS aufweist wie im 
Patentanspruch 8 angegeben. kann der Nehmerdruck- 
raum In vorbestimmten zeitlichen Abstdnden mit 
HydrautikflDssigkeit gespQtt werden, um beispielswetse 
Wdrmedehnungen inlblge von aufgeheizter Hydraufik- 
flOssigkeit in der hydrautisdien Steflvonichtung zu ver- 
meiden. die zu einer Relativschielaung zwischen Geber- 
und Nelimerkolben und somit zu einer negativen Beein- 
flussung der Positioniergenaufgkeit fuhren kOnnten. 
[0023] Der Patentanspruch 9 sieht vor. daB der Ver- 
blndungsabschnitt wie eine Druckausgleichs- oder 
Nachlauftx)hrung eines an sich k>ekannten Qeberzyfin- 
ders ausgebildet 1st. Die Geometrie derartiger Druck- 
ausglek^hs- und Nachlaufbohrungen hat sich in der 
Praxis mtllionenfach bewdhrt und ist mit bekannten Fer- 
tigungsmethcden einfach auszubllden. 
[0024] Es hat sich schlieBlich gezeigt, daB es im Hin- 
bfick auf eine sehr hohe Positioniergenauigkeit der 
hydraulischen Steilvorrichtung insbesondere von Vorteil 
ist, werm das Verhditnts des hydraulischen Querschnitts 
des Anschlusses zum Geberdruckraim zum hydrauli- 
schen Querschnitt des Vert>indungsab6chnitts zum 
Nehmerdruckraum grOBer gleich 30 ist wie im Patent- 
anspruch 10 angegeben. 

[0025] Im folgenden wird die Erf tndung anhand bevor- 
zugter AusfOhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die 
beigefQgte Zeichnung ndher ertSutert. Darin zeigen: 

Die Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung eines ersten 
AusfQhrungsbeisptels der erfindungsgemaBen 
hydraulischen Steilvorrichtung, die zwischen einem 
hydraulischen Servokreis urxJ einem AusrQcker 
einer Reibkupplung vorgesehen ist. 

die Rg. 2 eine Draufsicht auf die erfindungsge- 
maBe hydraulische Stellvorrtohtung von links in Fig. 
1. 

die Fig. 3 eine Schnittansk:ht der erfindungs- 
gemaBen hydraulischen Steflvarichtung entspre- 
chend der Unie A-A in Fig. 2. 

die Rg. 4 eine Schnittansicht der erfindungs- 
gemaBen hydrEUjItschen SteRvorrichtung entspre- 
chend der Unie B-B in Rg. 2, 

die Rg. 5 eine vergrOBerte Teilschnittansicht der 
erfindungsgemaBen hydraulischen Stetlvorrichtung 
entsprechend dem Detail X in Rg. 1 und der 
Schnittebene gemdB Rg. 3. 

die Rg. 6 eine priruipielle Darstellung eines zwei- 
ten AusfQhrungsbeispiels der erfirxSungsgemaBen 
hydraulischen Steilvorrichtung, b& der im Bereich 
des Nehmerdruckraums ein gesondert angesteuer- 



usTurxi 



ter SpQIanschluB vorgesehen isTurxi 

die Rg. 7 eine prinzqjieOe Darstellung eines dritten 
AusfQhrungsbeispiels der erfirxlungsgemaBen 
5 liydraulischen SteDvorrichtung in Vertsindung mit 
einem ZentralausrOcker. 

[0026] Die Rg. 1 bis 5 zeigen eine hydraulische Steil- 
vorrichtung 10 gemaB einem ersten AusfOhrungsbei- 

10 spiel in Ruhestellung. d.h. In einem Zustand. in dein die 
hydraulische Stetlvorrichtung 10 nicht hydrauSsch 
beaufscMagt ist. Die hydraulische Steilvorrichtung 10 ist 
zwischen einem unten noch ndher beschri^senen 
hydraulischen Servokreis 12 und einem AusrQcker 14 

IS einer Trockenreibkupplung 16 fQr Kraftfahrzeuge ange- 
ordnet und di&it dazu, die Trockenreibkupplung 1 6 Cber 
den AusrQcker 14 in Offnungsrichtung zu betatigen. Die 
Trockenreibkupplung 16 ist an sich bekannt und wird 
daher im folg^en nicht naher eriautert. 

20 [0027] GemaB insbesondere den Fig. 1 , 3 und 5 hat 
die hydraulische Steilvorrichtung 10 einen Nehmerkol- 
ben 18, der einen Nehmerdruckraum 20 begrenzt und 
mit dem AusrQcker 14 der TrockenreflDkupplung 16 in 
Wirkeingriff steht. Weiterhin weist die hydraulische 

25 Stellvorrtohtung 10 einen G^erkolben 22 auf, der in 
einem Gehause 46 mittels eines Dichtelements 62 
einen Geberdruckraum 24 hydraulisch begrenzt und bei 
hydraulischer Beaufschlagung des Geberdruckrauins 
24 Ober einen AnschluB 26 des Geberdruckraums 24 

30 von einer in den Rguren dargestellten Ruhestellung in 
eine Betdtigungsstellung vertahrt, in der der Geberkol- 
ben 22 den Nehmerkolben 18 Ober den Nehmerdruck- 
raum 20 hydraulisch t)eaufschlagt Der 
Nehmerdruckraum 20 ist in der Ruhestellung des 

35 Geberkolbens 22 mit dem Geberdruckraum 24 €to&r 
einen Verblndungsabschnitt 28 im Gehduse 46 hydrau- 
lisch vert)unden. In seiner Betdtigungsstellung unter> 
bricht der Geberkoiben 22 diese hydraulische 
VertMndung. Genauer gesagt Qberfdhrt der Geberkol- 

40 ben 22 mit seinem Dichtelement 62 den Verblndungs- 
abschnitt 28, wenn sk;h der Geberkoiben 22 inffolge 
einer DrucMseaufschiagung des Geberdruckraums 24 
durch den hydraulischen Servokreis 12 aus seiner 
Ruhestellung in seine Betdtigungsstellung nach rechts 

45 in den Rguren bewegt. und sorgt in seiner Betdtigungs- 
stellung fQr eine hydraulische Trennung des Vertxn- 
dungsat^schnitts 28 vom Nehmerdruckraum 20. Ferner 
weist das Gehause 46 einen Versorgungsabschnitt 29 
auf, von dem quasi in einer PaFallelschaltung scwohl 

50 der AnschluB 26 zum Geberdruckraum 24 als auch der 
Verbindungsat^schnitt 28 zum Nehmerdruckraum 20 
abzweigt Dabei ist der hydraulische Querschnitt d des 
Veibindungsat>schnitts 28 zum Nehmerdruckraum 20 
Meiner ausgebildet als der hydraulische Querschnitt D 

55 des Anschlusses 26 zum Get>erdruckraum 24. 

[0O28] Der mittels einer elektronischen Steuerung 30 
ansteueft>are hydraulische Servokreis 12 hat ein Pro- 
portionalventil 32 in 3/3-AusfQhrung, das eingangsseitig 
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Qber eine DatcMeitung 34 an eine Hydraulikpumpe 36 
angeschlossen ist. die wahlweise mittels z.B. eines 
Elektromotors M angetrieben warden kann, um Hydrau- 
tikf lOssigkeit Qber eine Ansaugleitung 38 aus einem Vor- 
ratsbehatter 40 zu fOrdern. Ausgangsseitig ist das 5 
Proportionatventil 32 Qber eine DrucMeitung 42 mit dem 
Versorgungsabschnitt 29 der hydraulischen Stelivor- 
rtchtung 10 verbunden. SchlieSlich ist das Proportional- 
ventil 32 noch Qber eine Entlastungsleitung 44 an den 
Vorratsbehatter 40 angeschlossen. In seiner federvor- 10 
gespannten Grundsteilung verbindet das Proportional- 
ventil 32 die Druddeltung 42 mit der Entiastungsieitung 
44 und somit den Versorgungsabsclinitt 29 der hydrau- 
lischen Stellvorrichtung 10 druckentlastend mit dem 
Vorratsbehaiter 40. Bei elelctromagnetischer Ansteue- 15 
rung des Proportionalventils 32 vert>indet das Propor- 
tionalventil 32 die DrucMeitung 34 mit der DrucMeitung 
42 und somit die Hydraulilqsumpe 36 mit dem Versor- 
gungsalDSchnitt 29 der iiydraulischen Steltvomchtung 
10. um die hydrauiische Stellvorrichtung 10 mit einer 20 
variablen ROsslgkeitsstrOmung mit jeweits definiertem 
Vdumenstrom und definiertem Druck zu versorgen. In 
Abhangigkeit vom erforderiichen Vdumenstrom bzw. 
vom erforderiichen Drudspotential kann ein Druckspei- 
cher (nicht dargestellt) an die DrucMeitung 34 ange- 26 
schlossen sein. 

[0029] In den Fig. 2 bis 5 ist die hydrauiische Stellvor- 
richtung 10 ndher dargestellt. Das Gehduse 46 der 
SteHvorrichtung 10 besteht vorzugsweise aus Kunststoff 
Oder Aluminium. In das Gehduse 46 ist eine als Sack- 30 
bohrung ausgefOhrte Zylindertjohrung 48 mit in ihren 
Wirkbereichen im wesentlichen konstantem Innen- 
durchmesser eingebracht in der somit stufenlos ausge- 
bildeten Zylinderfcx)hrung 48 sind der Geberkolben 22 
und der Nehmerkdben 1 8, die vorzugsweise aus einem 35 
nicht-magnetischen Werkstoff wie Kunststoff Oder Alu- 
minium bestehen, in Relhe hinteretnander angeordnet. 
Die Zylindertx>hrung 48 schlieSt zusammen mit einem 
Qehdusek)oden 50 und der in den Rguren linken Stim- 
fiache 52 des Geberkdbens 22 den Geberdruckraum 40 
24 ein. Der Nehmerdruckraum 20 wird von der Zylinder- 
bohrung 48. der in den Figuren rechten Stirnfldche 54 
des Geberkolbens 22 und der in den Figuren linkan 
Stirnfiache 56 des Nehmerkolbens 18 elngeschk>ssen. 
[0030] Der Geberkolben 22 und der Nehmerkolben 1 8 45 
weisen den gleichen AuBendurchmesser auf, haben in 
der Zylindertx)hrung 48 ein geringes Radialspiel und 
sind jeweils mit einer Nut 58, 60 am Au8enumfang ver- 
sehea in der Nut 60 ist - wie in der Nut 58 fQr das Dicht- 
eiement 62 • ein elastomeres Dichtelement 64, so 
beispielsweise ein herkOmmlicher Nutring. vorgesehen. 
wobel die Dichtelemente 62, 64 hydraulisch dicht an der 
Zylinderbohrung 48 aniiegen. In den Figuren sind die 
Dichtelemente 62. 64 im unvertdrmten Zustand darge- 
stellt Tatsdchlich liegen sie jedoch an der jeweiligen ss 
Gegenfiache an. 

[0031 ] Zwischen dem Geberkolben 22 und dem Neh- 
merkoltien 18 ist im Nehmerdruckraum 20 eine Druckfe- 



der 66 angeordnet die am Geberkolt^ 22 in einer 
Aussparung 68 der nehmerdruckraumseitigen Stirnfld- 
che 54 zentriert ist und eine tx>tzenfOrmige Kolksenver- 
ISngerung 70 des Nehmerkoft^ens 18 konzentrisch 
umgibt Die Druckfeder 66 drOckt in der Ruhestellung 
der hydraulischen Stellvorrichtung 10 den Geberkoll>en 
22 mit einem zylindrischen Ansatz 72 gegen den 
Gehftuseboden 50. Der an der gebeidruckraumseitigen 
Stirnfiache 52 des Geberkolbens 22 ausgebildete 
Ansatz 72 hat einen AuBendurchmesser, der Meiner ist 
als der Innendurchmesser der Zyfindertx^hrung 48. 
Gleichzeitig druckt die Druckfeder 66 in der Ruhestel- 
lung der hydraulischen Stellvorrichtung 1 0 den Nehmer- 
kolben 18 in den F^iuren nach rechts, so daB eine in 
einer kugelpfannenfOrmigen Aussparung 74 auf der von 
dem Nehmerdruckraum 20 abgewandten Seite des 
Nehmerkolbens 18 gelenMg mit ihrem Kugelkopf 76 
aufgenommene Kolbenstange 78 mit dem Ausrucker 1 4 
ohne Spiel in Eingriff steht. 

[0032] Am sich konisch erweitemden offenen ErKle 
der Zylinderbohrung 48 ist in einem zylindrischen 
Absatz 80 des Gehduses 46 eine elastomere Schutz- 
kappe 82 in Fbrm eines Faltenbaigs mit einem Ende 
montiert. wdhrend das andere Ende der Schutzkappe 
82 an einer Nut 84 der Kolbenstange 78 befestigt ist. 
Die Schutzkappe 82 dient dazu, das EIndringen von 
Verunreinigungen in die Zytindertx)hrung 48 zu verhin- 
dern. 

[0033] Zu envdhnen ist an dieser Stelle noch, daB 
auch die Betatigungsstellung des Geberkolbens 22 in 
den Rg. 1. 3 und 4 nach rechts durch einen Anschlag 
begrenzt ist. Dazu hat die Zyfindertxshrung 48 einen 
radialen Einstich 86. in dem ein Sicherungselemerrt 88 
befestigt ist Der von dem Geberkolben 22 in der Zylin- 
dertx>hrung 48 maximal zurucMegbare Weg zwischen 
seiner Ruhestellung auf Anschlag am Gehduseboden 
50 und der Steliung, in der der Geberkolben 22 mit sei- 
ner Stirnf lache 54 am Sicherungselement 88 anschldgt, 
entspricht dem AusrQckweg der Trockenreibkupplung 
16. Dieser maximale Hub des Geberkolbens 22 ist in 
der elektronischen Steuerung 30 als Bezugs- Oder 
Referenzwert abgespeichert 

[0034] Wie insbesondere den Rg. 2, 3 und 5 zu ent- 
nehmen Ist. hat das auBen einen Flansch 90 zur Befe- 
stigung an t>eispielsweise einer Spritzwand (nteht 
dargestellt} eines Kraftfohrzeugs aufweisende Gehause 
46 eine gestufte Sacktx)hrung 92. die sich ausgehend 
von der gelidusebodenseitigen Stirnfiache 94 des 
Gehauses 46 parallel zur Zylindertx)hrung 48 erstreckt 
und den Versorgungsabschnitt 29 ausbikiet. Von der 
Sacktx>hrung 92 zweigen der AnschluB 26 des Geber- 
druckraums 24 und der Verbindungsat)schnitt 28 zum 
Nehmerdruckraum 20 ab. wie im fdgenden naher 
beschrieben wird. 

[0035] GemaB insbesondere den Fig. 2 und 5 hat die 
Sackbohrung 92 drei zylindrische, mittels konischen 
Obergangsabschnitten getrennte Bohrungsabschnitte 
96, 98 und 100, deren Innendurchmesser sich ausge- 
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hend von der Stirnfiache 94 verMeinert. Der im Durch- 
messer grOBte Bohrungsabschrdtt 96 ist mit einem 
Innengewtnde 102 versehen. Qber das die DrucM^tung 
42 mittels eines geeigneten AnscWuBstOcks (nicht dar- 
gestellt) an die hydraulische Stellvonichtung 10 ange- 
echlossen werden kana Der mittiere 
Bohrungsabsctmitt 98 liegt derart achsversetzt zur 
Zylindertx)hnjng 48 und hat einen derartigen Innen- 
durchmesser. daB er die Zylinderbohrung 48 in voffoe* 
stimmter Weise echneidet. wodurch der AnscHuB 26 
des Qeberdrudoaums 24 als fensterartiger Ausschnitt 
mit rechtecMgenri Querschnitt D ausgebtldet ist Der im 
Durchmesser Meinste Bohrungsabschnitt 100 verlduft 
in axiater Richtung Ober die Nut 58 des in seiner Rutie- 
stellung befindlichen Geberkolbens 22 hinaus. Der Boh- 
rungsabschnitt 100 ist mit der Zylindert)ohrung 48 Ober 
den Verbindungsabschnitt 28 verbunden, der in der 
RuhesteDung des Qek>ertolt>ens 22 in axialer Richtung 
kurz hinter der Dtchtkante des Dichtelements 62 auf der 
Nehmerdruckraumseite des Dichtelement 62 in der 
Zylinderbohrung 48 mOndet und somh Ober einen Ring- 
spalt am Qeberkolben 22 mit dem Nehmerdruckraum 
20 komnuniziert. 

[00361 Der Vert>indungsabschnrtt 28 ist wie eine 
Druckausgleichs- oder Nachlaufbohrung eines an sich 
t>ek£uinten Geberzytinders ausgebildet und hat demge- 
maB einen Durchmesser d von 0,7 mm ± 0,1 mm. Um 
StrOmungsverluste so gering wie mOglich zu halten. 
sollte der hydraulische Querschnitt D des Anschlusses 
26 des GeberdruckiHums 24 mindestens so groB wie 
der hydraulische Querschnitt der DrucMettung 42 sein. 
Das Vertidltnis des hydraullschen Querschnitts D des 
Anschlusses 26 des Qeberdruckraums 24 zum hydrau- 
llschen Querschnitt d des Verbindungsabschnitts 28 
zum Nehmerdruckraum 20 ist mOglichst groB. vorzugs- 
weise grOBer gleich 30 zu wdhlen. 
[0037] Die hydraulische Stellvomchtung 10 ist 
schGeBIich noch mit einer WegmeBeinrichtung verse- 
hen, die, wie die Fig. 4 zeigt ein am Nehmerkolben 18 
angebrachtes Signaleiement 104 und einen k>ezQglich 
des Gehause 46 ortsfesten Wegsensor 106 aufwetst 
Bet dem Signaleiement 104 harvjelt es sich um einen 
ringfOrmigen Magneten, der auf die Kbfbenveriange- 
rung 70 des Nehmerkolbens 18 aufgesteckt und dort 
unter ZwischenfOgung eines Distanzrings 108 gesichert 
Ist. Der Distanzring 108 besteht aus Kunststoff, um sto- 
rende BnflQsse der am Distanzring 108 anfiegenden, 
ferro-magnetischen Druckfeder 66 auszuschlieBen. Der 
elektrisch an die elektronische Steuerung 30 ange- 
schlossene Wegsensor 106 ist in einem SacMoch 110 
mit Ober die Lfinge konstantem Irmendunchmesser auf- 
genommen, welches ausgehend von der Stlrnfldche 94 
parallel zur Zylinderbohrung 48 in das Gehduse 46 ein- 
gebracht ist und durch geeignete Befestigungsntittei 
am Gehfiuse 46 befestigt Es ist ersichtlich, daB mittels 
der WegmeBeinrichtung die Ruhestellung und die Beta- 
tigungsstellung sowie der Hub des Nehmerkolbens 18 
und somit mittelbar der Ausruckweg des AusrOckers 14 
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der TrockBnreac>kupplung 1 6 ertaBt werden kOnnen. 
[0038] In den Figuren wurde aus GrOnden der Ober- 
stchtrichkelt darauf verzichtet die eleMrischen Vertx'n- 
dungen zwischen der elektrontechen Steuerung 30 
einerseits und dem Wegsensor 106 der WegmeBein- 
richtung, dem Elektroantrieb des Proportionatventils 32 
und dem Elektromotor M andererseits darzustellen. 
[00391 (Ti foigenden wird die Funktionsweise der 
hydraulischen Stellvonrichtung 10 ndher eriautert 
[0040] Soli die Trockenrelbkupplung 16 mittels der 
hydraulischen Stellyonrichtung 10 fOr einen Schattvor- 
gang ausgerud^ werden, wird Ober die elektronische 
Steuerung 30 der Elektromotor M zum Antrieb der 
Hydraulikpumpe 36 angesteuert und das Proportional- 
ventil 32 in eine die DrucMeitung 34 mit der Drucklei- 
tung 42 vetbtndende Stellung geschaltet. Die 
Hydraulikpunrpe 36 fOrdert nun aus dem VbnHtsbehai- > 
ter 40 HydraulikflOssrgkett Qber die Ansaugleitung 38, 
die DrucMeitung 34, das Proportionalventil 32 und die 
DrucMeitung 42 in die SacMx>hrung 92 des Gehauses 
46 der hydraulischen Steltvorrichtung 10. Im Ergebnis 
wird der Geberdruckraum 24 und somit der Geberkol- 
t>en 22 auf s^ner Stirnfiache 52 Ober den AnschluB 26 
im Bohrungsabschnitt 98 der Sackbohrung 92 hydrau- 
Itsch voll beaufschlagt. so daB der Geberkolben 22 
ohne VerzOgerung anfehri 

[0041] Dabei bikJet sich im durchmesserMeinsten 
Bohrungsabschnitt 100 der Sackbohrung 92 ein Durch- 
fluBstau vor dem Verbindungsabschnitt 28. mit einem 
geringfugigen Clbertritt von l-lydraulikflQssigkeit aus 
dem Bohrungsabschnitt 100 Qber den Verbindungsab- 
schnitt 28 und den Ringspalt am Geberkolben 22 in den . 
Nehmerdruckraum 20. in dem nach Anfahren des 
Geberkolbens 22 ein dem Druck im Geberdruckraum 
24 annahernd gleicher Druck ansteht Infolge des Volu- 
menverlustes im Nehmerdruckraum 20 aufgrund des 
Setzens der druckbeaufschlagten Dtchtelemente 62. 64 
fahrt der an seiner Stirnfiache 56 druckfc»eaufschlagte 
Nehmerkolben 18 mtt geringer zeitiicher VerzOgeruig. . 
zum Gek>erkolben 22 an. Da Ober den Verbindungsab- a 
schnitt 28 aber eine geringfOgige Menge an Hydraulik- 
flQssigkeit in den Nehmerdruckraum 20 Qbergetreten 
ist stellt sich zwischen dem Get>erkDlt>en 22 und dem 
Nehmerkolben 18 im wesentlichen kan Relativwegver- 
lust ein. 

[0042] Nun Qberfahrt der Geberkolben 22 mit seinem 
Dichtelement 62 den Vert>tndungsabschnitt 28. wobei 
das DkMelement 62 intolge des im Verbindungsab- 
schnitt 28 anstc^enden Drucks ketnen Schaden ru'mmt. 
und schiet>t Qk>er die RQssigkehssaule im Nehmer- 
druckraum 20 und die Druckfeder 66 den Nehmerkol- 
t>en 18 vor sich her. txs der Geberkolben 22 mit seiner 
Stirnfiache 54 am Sicherungselement 88 anschiagt. Im 
Ergebnis ist die Trockenreibkupplung 16 mittels des 
AusrOckers 14. der mit dem Nehmerkolben 18 Qber die 
Kolbenstange 78 wirkvertxjnden ist schnell und prazise 
ausgerOckt 

[0043] Liber die aus Signaleiement 104 am Nehmer- 
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kolben 18 wid Wegsensor 106 in dem SacMoch 110 
des Gehduses 46 bestehende WegmeBeinrichtung wird 
der vom Nehmerkolben 18 zurCtckgelegte Weg erla6t in 
der eleWronischen Steuerung 30 gespeichert und dort 
mit einem berelts gespeicherten Referenzhub vergli- s 
Chen. Ergtbt der Vergleich, da6 der Nehmerkolben 18 
den 2um vollstandigen AusrQcken der Trockenretokipp- 
lung 16 benotigten Weg zuruckgelegt hat was bestdttgt. 
daB an den Dichtelementen 62. 64 keine Leckage vor- 
Itegt wird der Schaltvorgang mittels Schaltzylindern w 
(nicht dargestelK) Im mechanischen Getriebe (nicht dar- 
gesteilt) durchgefuhrt wie es beispielsweise in der DE 
196 33 420 A1 der Anmelderin unter Bezugnahme auf 
die Rg. 5 dieser Schrift beschrieben ist. 
[0044] (St der Schaltvorgang beendet, wird mittels der is 
elektronischen Steuerung 30 der EinrOckvorgang der 
Trockenrelbkupplung 16 eingeieitet. Dabei wird ausge- 
hend vom dem in der elektronischen Steuerung 30 
abgespeicherten, insgesamt zuruckgelegten tet-Hub 
des Nehmerkolbens 1 8 eine Zwischenposition des Aus- 20 
rOckers 14 zur Synchronisation von Antriebs- und 
Abtriebsstrang genau angefahren. um ein ruckfreies 
EinrOcken der Trockenreibkupplung 16 zu ermOglichen. 
wozu die elektronische Steuemng 30 den £lektron(K3tor 
M abstellt und die DrucMeltung 42 mittels des Proportio- 25 
nalventils 32 und Qber die Entlastungsleitung 44 mit 
dem Von-atsbehdlter 40 in definierter Weise verbindet. 
Im Ergebnis wird der Geberkolben 22 aufgrund der vom 
Ausrucker 14 Qber die Kbibenstange 78 auf den Neh- 
merkolben 18 wirkenden RQckstellkraft Qber die im so 
Nehmerdruckraum 20 bef indlk:he l=lQsstgkeitssaule und 
aufgrund der Federkraft der Druckfeder 66 zwischen 
dem Nehmerkolben 18 und dem Geberkolben 22 in 
definierter Weise auf eine entsprechende Zwischenpo- 
sition und darOber hinaus wieder auf seinen Anschlag 35 
am Gehduseboden 50 verschoben. Bel dieser Verschie- 
txjng wird die vom Geberkolben 22 aus dem Geber- 
druckraum 24 Qber den Anschlu8 26 vendrdngte 
HydraufikflQssigkeit Qber die an der Sackbohrung 92 
des Gehfiuses 46 angeschlossene Druckleitung 42, das 40 
Proport'onalventil 32 und die EnHastungslertung 44 in 
den Vorratsbehaiter 40 zurud^efuhrt Mit Oberfahren 
des Verbindungsabschnitts 28 durch das Dichtelement 
62 am Geberkolben 22 wird auch der Nehmerdruck- 
raum 20 auf die gleiche Weise drucMos zum Vonratsbe- 4s 
halter 40 verbunden. 

[0045] Im nicht zum AusrQcken der Troctenreibkupp- 
lung 16 angesteuerten Zustand der hydraulischen Steil- 
vorrichtung 10 kann HydrauIikflQssigkeit Qber den 
VerfcM'ndungsabschnitt 28 in den Nehmerdruckraum 20 so 
nachlaufen. um Stellweganderungen am AusrOcker 14 
infolge von z.B. BelagverschleiB oder Wdrmedehnun- 
gen zu kompensieren, geringfugige Leckagen bzw. Ein- 
bautoleranzen auszugleichen. etc. Dies kann nrut 
UnterstQtzung des hydraulischen Sen/okreises 12 ss 
geschehen. indem dieser mittels der elektronischen 
Steuerung 30 derart angesteuert wird. da6 HydrauIik- 
flQssigkeit mit nur einem geringen \Aolumenstrom der 



hydraulischen Steflvorrichtung 10 zugefOhrt wild. Auf- 
grund dieser langsamen Zufuhr von Hydraulikflussigl^it 
kann diese Qt>er den Verbindungsabschnitt 28 in den 
Nehmerdruckraum 20 Qbertreten. ohne daB sich der 
Geberkolben 22 bewegt und den Verbindungsitechnitt 
28 vom Nehmerdruckraum 20 trenni 
[0046] Auf die gleiche Weise kann der Nehmerdruck- 
raum 20 Qber den in Bezug zur Eint)aulage stets am 
hOchsten Punkl der Zylinderbohaing 48 liegenden Ver- 
bindungsabschnitt 28 entluftet werden und/oder im 
Nehmerdruckraum 20 befindliche HydrauIikflQssigkeit 
ausgetauscht werden, um einen negativen EinfluB von 
im Nehmerdruckraum 20 befindlicher, erhitzter Hydrau- 
IikflQssigkeit auf die Stellgenauigkeit der hydraulischen 
Stellvom'chtung 10 auszuschlieBen. Dies kann in vorbe- 
stimmten zeitfichen Abstdnden und^oder in Abhdngig- 
keit von der mittels eines Temperatursensors (nicht 
dargestellt) gemessenen Tenrperatur der im Nehmer- 
druckraum 20 befindlichen Hydraulikflussigkeit erfol- 
gen. Dabei wird die hydraulische Stellvorrrchtung 10 wie 
oben beschrieben langsam hydraUlsch beaufschlagt. 
so daB sk:h der Geberkolben 22 aufgrund des sk:h auch 
Im Nehmerdruckraum 20 auft>auenden Drucks und der 
Federkraft der Druckfeder 66 nicht aus seiner Ruhestel- 
lung wegbewegt. Bei entsprechender Auslegung der 
hydraulischen Stellvorrichtung 10 bewirkt dieser Druck- 
aufbau im Nehmerdruckraum 20 sogar eine geringfQ- 
gige Verschiebung des Nehmerkolbens 18 nach rechts 
in den Fig. 1 , 3 und 4. Wird nun die Zufuhr von Hydrau- 
IikflQssigkeit Qber die elektronische Steuerung 30 mit- 
tels des Proportionalventils 32 urtterbrochen und die 
Druckleitung 42 zum Vorratsbehaiter 40 hin entlastet, 
fahrt der Nehmerkolben 18 infolge der vom Ausrucker 
14 auf ihn wirkenden Kraft in seine Ausgangssteliung 
zuruck, wobei Hydraulikflussigkeit Qber den Vertsin- 
dungsabschnitt 28 aus dem Nehmerdruckraum 20 hin- 
aus verdrangt wird. Dieses langsame Be- und BiHasten 
der hydraulischen Stellvon-ichtung 10 kann wiederholt 
durchgefOhrt werden. so daB sk:h zum Austausch der 
HydrauIikflQssigkeit im Nehmerdruckraum 20 quasi ein 
Pumpbetrieb einstellt 

[0047] Auch ist auf diese Weise eine kontrollierte 
SelbstbefQllung der hydraulischen Stellvomchtung mit 
HydrauIikflQssigkeit mOglich. Derartige BefQD-. Aus- 
tausch- und/oder EntlQftungsroutinen kOnnen ntittels 
der elektronischen Steuerung 30 vorteilhaft automa- 
tisch eingeieitet und durchgefOhrt werden, wobei die 
jeweilige Routine in Abhangigkeit von dem Nehmerkol- 
benhub gestartet bzw. gesteuert werden kann, welcher 
mittels der aus Signalelement 104 und Wegsensor 106 
bestehenden WegmeBeinrichtung senslert wird. 
[0048] Die Rg. 6 zeigt ein zweites AusfQhrungsbei- 
spiel der hydraulischen Stellvonichtung 10 in Ruhestel- 
lung. Den Teilen bzw. Baugmppen des unter 
Bezugnahme auf die Rg. 1 bis 5 beschriebenen ersten 
AusfQhrungsbeispiels gleiche Oder entsprechende Teile 
bzw. Baugruppen sind mit den gleichen Bezugszahlen 
versehen urxl werden im fblgenden nicht nochmals 
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ertdiitert. 

[0049] GemaB dem zweiten AusfOhrungsbeispiel ist 
an der hydraulischen StellvoiTichtung 10 zusdtzfich ein 
SpQIanschluB 112 vorgesehen, der Qber eine Dnickiei- 
tung 114. ein elektromagnetisch betfitigbares, in Spen'- 
stellung vorgespanntes Schaftventil 116 und eIne 
Oruckleitung 118 wahlweise mit der Druddeitung 34 
zwischen der Hydrauiil^mpe 36 und dem Prqportio- 
nalventil 32 vertxjnden werden kann. Der SpQIanschluB 
1 12 hat eine gestufte Sackbohrung 120, die ausgehend 
von der Stimffl&che 94 des Gehduses 46 parallel zur 
Zylinderfoohrung 48 scwie parallel und winkelversetzt zu 
der gestuften Sackbohrung 92 und dem Sackloch 110 
In das Gehduse 46 eingebracht ist. Die SacMx)hrung 
120 mOndet in einer Quert>ohrung 122 des Gehduses 
46. die zur AuBenseite der hydraulischen Steltvorrich- 
tung 10 mittels eines Versc^iusses 124 hydraulisch 
abgedichtet ist Die Quertx)hrung 122 endet in der 
Zylindertx>hrung 48 des Gehduses 46 und vei1>indet in 
der Ruhestellung der Kolben 18. 22 die SacMx)hrung 
120 mit dem Nehmerdruckraum 20. 
[0050] Es ist ersichttich. daB mittels der elektronl- 
schen Steuerung 30 der Elektromotor M, das Proportio- 
nalventil 32 und das Schatt\/entil 1 16 des hydraulischen 
Servokreises 12 geeignet angesteuert werden kOnnen, 
urn den Nehmerdruckraum 20 Qber den SpQIanschluB 
1 12 und den Verbindungsabschnitt 28 zur SacMx>hrung 
92 zu spQIen. Dieses Umwdlzen von HydrautikflQssig- 
keit vermeidet nicht nur Wdrmestaus und deren nach* 
teilige Auswirkungen auf das Gehduse 46. die Kolben 
18, 22. die Dichtelemente 62, 64 und insbesondere die 
WegmeBeinrichtung. sondern dient auch der EntlOftung 
der hydrauTischen Stellvorrichtung 10 und dem Entfer- 
nen von Schmutzpartlkeln. DarOber hinaus kann die 
hydraulische Stellvorrichtung 10 Qber den SpQIanschluB 
1 12 mit HydraulikflQssigkett befOlK werden. 
[0051] Das zweite AusfOhrungsbeispiel eignet sich 
insbesondere fOr Betriebszustdnde, bei denen es dar- 
auf ankommt, den Nehmerdruckraum 20 schnell zu 
spQIen. um Oberhitzungen und damit vert>undene 
Schdden zu vermeiden. 

[0052] Die Fig. 7 zeigt schlieBlich ein drittes AusfOh- 
rungst>eispiej der hydraulischen Stellvorrichtung 10, 
wobei sich der Geberkolben 22 In seiner Ruhestellung 
befindet. wahrend der Nehmerkolben 18 im mittleren 
Tell der Rg. 7 in seiner Betaiigungssteliung und im unte* 
ren Teil der Fig. 7 in seiner Ruhestellung dargestellt ist. 
Den Teilen bzw. Baugruppen des unter Bezugnahme 
auf die Fig. 1 bis 5 beschriebenen ersten AusfQhrungs- 
betspiels gleiche Oder entsprechende Telle bzw. Bau- 
gruppen sind mit den gleichen Bezugszahlen versehen 
und werden im fblgenden nur insoweit eridutert als es 
for das Verstfindnis des dritten AusfQhrungsbeispiels 
notwendig erscheint 

[0053] GemaB Rg. 7 ist der Nehmerkolben 18 ein 
Ringkolben urxi der Nehmerdruckraum 20 eine Ring- 
kammer eines ZentralausrQckers 126. Was den grund- 
satzlichen Aufbau und die grundsatzliche Funktion des 



ZentralausrOckm 126 angeht. kannWoieser SteQe auf 
die DE 197 16 473 A1 der Anmelderin verwiesen wer- 
den. 

[P054] Der Geberkolben 22 unterteilt eine im 

5 Qeh&ise 46 des ZentralausrQckers 126 ausgebikiete 
Zylinderix)hrung 48 in den Geberdruckraum 24 und 
einen Art>^tsdruckraum 128. Der Arbeitsdruckraum 
128 ist Qber eine Veibindungsbohrung 130 stets mit 
d&n Nehmerdruckraum 20 verbunden. In der Ruhestel- 

10 lung des Geberkolbens 22 ist der Nehmerdruckraum 20 
wie oben beschrieben Qber den Verbindungsabschnitt 
28 mit dem Geberdruckraum 24 hydraulisch vertxjnden. 
Die Funktion des dritten AusfQhrungsbeispiels ent- 
spncht der des ersten AusfQhrungsbeispiels und wird 

IS daher nicht nochnr^ls beschrieben. 

[0055] FQr den Fachmann ist ersichtlich, daB den Ein- 
t^auerfbrdemissen entsprechend anstelle der Vert)in- 
dungsbohrung 130 auch eine Vertsindungsleitung (nicht 
dargestellt) vorgesehen werden kann. die eine an den 

20 hydraulischen Servokreis 12 angeschlossene erste Kol- 
t>«i-Zylinder-Anordnung. welche Gek>erkoIben 22. 
Geberdruckraum 24, AnschluB 26, Verbindungsab- 
schnitt 28 *und Ahseitsdruckraum 128 wie oben 
beschriet^en aufweist mit ^ner davon rdumlich 

25 getrennten zweiten Kbiben-Zylinder-Anordnung vertsin- 
det. die Nehmerkolben 18 und Nehmerdruckraum 20 
umfaBt und als normaler Stellzylinder oder Zentralaus- 
rOcker 126 ausget>ildet ist. 

[0056] Es wird eine hydraulische Stellvorrichtung zur . 

30 Betatigung einer Kupplung offenbart mit einem Geber- 
kolben, der in einem Gehduse mittels eines Dichtele- 
ments einen Geberdruckraum hydraulisch begrenzt. 
welcher Qber einen AnschluB hydraulisch beaufschlag- 
bar ist um den Geberkolben von einer Ruhestellung in 

35 eine Betatigungsstellung zu bewegen. in der der Geber- 
kolben einen mit der Kupplung in Wirkeingriff bringl^- 
ren Nehmerkolben Qber einen Nehmerdruckraum 
hydraulisch beaufschlagt. In der Ruhestellung des 
Gebertolbens t>esteht Qber einen Verbindungsabschnitt 

40 im Gehause zwischen dem Nehmerdruckraum und dem" 
Geberdruckraum eine Verbindung. die der G^>erkolben 
In seiner Betatigungsstellung untertMlchi Erf indungsge- 
maB weist das Gehause einen Versorgungsabschnitt 
auf, von dem sowohl der GeberdruckraumanschluB als 

45 auch der Verbindungsabschnitt zum Nehmerdruckraum 
abzweigt wot^i der hydraulische Querschnitt des Ver- 
bindungsabschnitts kleiner ist als der hydraulische 
Querschnitt des Geberdruckraumanschlusses. Im 
Ergebnis wird eine einfach aufgebaute hydraulische 

so Stellvorrichtung geschaffen. die eine schnelle und pra- 
zise Betatigung der Kupplung gestattet. 
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PatentansprQche 

1. Hydraulische Steltvonrichtung (10) zur Betatigung 
einer Kupplung (16). insbesondere fQr Kraftfahr- 
zeuge. mit einem Geberkolben (22). der in einem 
Gehause (46) mittels eines Oichtelements (62) 
einen Geberdruckraum (24) hydraulisch begrenzt. 
welcher Qber einen AnschluB (26) hydraulisch 
beaufechtagbar ist, urn den Geberkolben (22) von 
einer Ruhesteliung in eine Betatigungsstellung zu 
bewegen, In der der Geberkolben (22) einen mit der 
Kupplung (16) in Wirkeingriff bringbaren Nehmer- 
kolben (18) Qber einen Nehmerdruckraum (20) 
hydraulisch beaufschlagt, wobei der Nehmerdruck- 
raum (20) in der Ruhesteliung des Geberkolbens 
(22) Ober einen Verbindungsabschnitt (28) Im 
Gehduse (46) mit dem Geberdruckraum (24) ver- 
bunden ist und der Geberkolben (22) In seiner 
Betatigungsstellung diese Vertjindung unterbricht, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (46) 
einen Versorgungsabschnitt (29) aufweist. von dem 
sowohl der AnschluB (26) zum Geberdruckraum 
(24) als auch der Verbindungsabschnitt (28) zum 
Nehmerdruckraum (20) abzweigt, wobei der 
hydraulische Querschnitt (d) des Verbindungsab- 
schnitts (28) zum Nehmerdruckraum (20) Weiner ist 
als der hydraulische Querschnitt (D) des Anschlus- 
ses (26) zum Geb^-druckraum (24). 

2. Hydraulische Stellvonichtung (10) nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet. daB der Geberkolben 
(22) und der Nehmerkolben (18) In einer stufenlo- 
sen Zylinderbohrung (48) eines gemeinsamen 
Gehauses (46) hrntereinander angeordnet sind. 
wobei zwischen dem Geberkolben (22) und dem 
Nehmerkolben (18) vorzugsweise eine Druckfeder 
(66) angeordnet ist. die Geberund Nehmerkolben 
(18, 22) gegeneinander verspanni 

3. HydrauGsche Stellvonichtung (10) nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet daB im Gehause (46) 
parallel zur Zylinderbohrung (48) ein SacWoch. vor- 
zugswelse eine gestufte Sackbohrung (92), einge- 
bracht ist, die den Versorgungsabschnitt (29) 
ausbiMet. 

4. Hydraulische Stellvorrlchtung (10) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gel^nn- 
zeichnet. daB der Geberkolben (22) in seiner Ruhe- 
steliung auf einem Anschlag gehalten Ist. der 
beispielsweise durch einen Gehausetxxjen (50) 
ausgebildet ist. wdhrend die Betatigungsstellung 
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des Geberkolbens (22) vorzugsweise durch einen 
Anschlag begrenzt ist. der beispielsweise durch ein 
in der Zyfinderbohrung (48) angebrachtes Siche- 
rungselement (88) ausgebitdet ist 

5 

5. Hydraulische Stellvorrichtung (10) nach Anspruch 
1 , dadurch gelcennzeichnet. daB der Nehmertolben 
(18) ein Ringkoben und der Nehmerdruckraum 
(20) eine Ringl<ammer eines Zentralausruckers 
(126) ist. und der Geberfcolben (22) eine Zylinder- io 
bohrung (48), die vorzugsweise im Gehduse (46) 
des Zentralausruckers (126) ausgebildet ist in den 
Geberdruckraum (24) und einen Art^eitsdruckraum 
(128) unterteirt. von denen letzterer stets mit dem 
Nehmerdruckraum (20) und in der Ruhestellung is 
des Geberkolbens (22) Qber den VerbindurK|sab- 
schnitt (28) mit dem Geberdruckraum (24) hydrau- 
lisch verbunden IsL 

6. Hydraulische Stellvorrichtung (10) nach einem der so 
vorhergehenden AnsprOche. gekennzeichnet durch 
eine WegmeBeinrichtung, die ein am Nehmerkol- 
ben (18) angebrachtes Signalelement (104) und 
einen bezOglich des Gehauses (46) ortsfesten 
Wegsensor (106) aufweisL ss 

7. Hydraulische Stellvorrichtung (10) nach Anspruch 
6. dadurch gekennzeichnet. daB das GehSuse (46) 
mit einem zur Zylinderbohrung (48) parallelen 
SacMoch (1 1 0) versehen ist, in dem der Wegsensor 30 
(106) aufgenommen ist. 

8. Hydraulische Stellvorrichtung (10) nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche. dadurch getenn- 
zelchnet. daB das Gehduse (46) im Bereich des 3S 
Nehmerdruckraums (20) einen SpQIanschluB (1 1 2) 
aufwetst. 

9. Hydraulische Stellvorrichtung (10) nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekenn- 40 
zeichnet daB der Verbindungsabschnitt (28) wie 
eine Druckausgleichs- oder Nachlaufbohrung eines 

an sich bekannten Geberzylinders ausgebildet isL 

10. Hydraulische Stellvorrichtung (10) nach einem der 45 
vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekenn* 
zeichnet daB das Verhaitnis des hydraulischen 
Querschnitts (D) des Anschlusses (26) des Geber- 
druckraums (24) zum hydraulischen Querschnitt (d) 
des Veibindungsabschnitts (28) zum Nehmer- so 
druckraum (20) grOBer gleich 30 ist. 
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